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(fJ) Kunstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese zum Ersatz naturiicher Gelenke 

(§7) Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches Gelenk, 
insbesondere Endoprothese zum Ersatz naturiicher Gelenke, 
bestehend aus mindestens zwei kunstlichen Gelenkteilen mit 
gekrummten Artikulationsflachen, wo bet auf jeder der Arti- 
kulationsflachen eine kretsbogenformige Kontaktlinie (k) 
ausgebildet ist, die jeweils ein Teilabschnitt eines in einer 
Ebene liegenden Kontaktkreises mit einem Mittelpunkt (M) 
ist. Die Artikulationsflachen sind derart als Paar zueinander 
angeordnet da& die Kontaktiinien (k) aufeinander abrollen 
konnen so wis senkrecht zu der Ebene der Kontaktkreise 
durch deren Mittelpunkt (M) verlaufende Achsen (m) sich in 
einem Schnittpunkt (S) schneiden. Einseitig an die Kontaktii- 
nien (k) sind aus einer Vielzahl von geraden Beruhrungslinien 
(s) gebildete Regefflachen (3, 4) angeformt, wobei die 
Beruhrungslinien auf momentanen Verbindungslinien (s) der 
■ wahrend der Abrotlbewegung auftretenden momentanen 
< Kontaktpunkten (K) mit den momentanen Schnittpunkten (S) 
* liegen, welche sich durch eine Schwenkbewegung der 
Kontaktiinien (k) mit einer Winkelgeschwindigkeit {CI) um 
eine gemeinsame Tangente (t) der Kontaktiinien (k) durch 
die momentanen Kontaktpunkte (K) ergeben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches Gelenk, insbesondere eine Endoprothese zum Ersatz 
naturlicher Gelenke, bestehend aus mindestens zwei kiinstlichen Gelenkteilen mit jeweils gekriimmten Artikula- 
5 tionsflachen, auf denen die Gelenkteile relativ zueinander artikulieren. 

Ein derartiges kunstliches Gelenk ist aus der deutschen Patentanmeldung P 42 02 717.9 bekannt. Hierbei 
besitzen die Gelenkflachen in zueinander senkrechten Ebenen, und zwar einer Langsebene und einer Querebe- 
ne, unterschiedliche kreisformige Schnittkonturen, wobei die Krummungsverhaltnisse der Artikulationsflachen 
in jeder der Ebenen konvexkonvex, konvex-konkav oder konkav-konkav sind, und die Gelenkgeometrie der 

io Artikulationsflachen zueinander in jeder der beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen 
(dimere Gelenkkette) bestimmt ist, die durch die Rotationszentren der Artikulationsflachen der jeweils zugeho- 
rigen Schnittkonturen verlaufen. Da die Artikulationsflachen dieses kiinstlichen Geienks konvex-konkav, kon- 
kav-konkav bzw. konvex-konvex ausgebildet sind, entstehen im wesentlichen punktfbrmige Kraftiibertragungs- 
bereiche, wodurch erhOhte Flachenpressungen auf den Artikulationsflachen entstehen, die zu einem Materialab- 

15 rieb fuhren konnen. Hierdurch kann die Lebensdauer dieser kiinstlichen Gelenke verkiirzt werden. Um eine 
Verbesserung der Kraftiibertragung zwischen den Artikulationsflachen der Gelenkteile zu erreichen, ist bei dem 
bekannten Gelenk vorgeschlagen, zwischen diesen jeweils einen Druckverteilungskorper anzuordnen, mit dem 
eine bessere und gieichmaBigere Kraftverteilung erreicht wird. Durch diesen Druckverteilungskorper erhoht 
sich jedoch die Anzahl der erforderlichen Gelenkteile des kiinstlichen Geienks, 

20 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kiinstiiches Gelenk zu schaffen, bei dem punktu- 
elle Kraftubertragungsbereiche vermieden werden und bei dem der Einbau von Druckverteilungskorpern nicht 
erforderlich ist, und das gleichzeitig eine optimale Anpassung an die Gegebenheiten des menschlichen Korpers 
im Einsatz als Endoprothese f ur ein natiirliches menschliches Gelenk ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird dies mit einem kiinstlichen Gelenk erreicht, das aus mindestens zwei kunstlichen 

25 Gelenkteilen mit gekriimmten Artikulationsflachen besteht, wobei auf jeder der Artikulationsflachen eine 
kreisbogenfdrmige Kontaktlinie ausgebildet ist, die jeweils ein Teilabschnitt eines in einer Ebene liegenden 
Kontaktkreises mit einem Mittelpunkt M ist, wobei die Artikulationsflachen derart als Paar zueinander angeord- 
net sind, daB die Kontaktlinien aufeinander abrollen konnen sowie senkrecht zu der Ebene der Kontaktkreise 
durch deren Mittelpunkt verlaufende Achsen sich in einem Schnittpunkt S schneiden, sowie einseitig an die 

30 Kontaktlinien aus einer Vielzahl von geraden Beruhrungslinien gebildete Regelflachen (ruled surfaces) ange- 
formt sind, wobei die Beruhrungslinien auf momentanen Verbindungslinien der wahrend der Abrollbewegung 
auftretenden momentanen Kontaktpunkte mit den momentanen Schnittpunkten liegen, welche sich durch eine 
Schwenkbewegung der Kontaktlinien mit einer Winkelgeschwindigkeit Q, um eine gemeinsame Tangente der 
Kontaktlinien durch die momentanen Kontaktpunkte ergeben. ErfindungsgemaB wird demnach ein raumliches 

35 Getriebesystem gebildet. Hierbei wird der einzelnen Gelenkoberflache jedes Gelenkteils (GliedmaBe) eine 
Kontaktlinie zugeordnet, wobei sich diese Kontaktlinien immer beriihren und eine gemeinsame Kontakttangen- 
te besitzen. Wahrend der Artikuiation der Gelenkteile kann sich hierbei die Neigung der auf den Kontaktkreisen 
liegenden Kontaktlinien zueinander verandern, wobei sie eine Rotation um die im Kontaktpunkt jeweils verlau- 
fende gemeinsame Kontakttangente durchfuhren, wobei dann die Kontaktkreis-Achsen eine variierende sphari- 

40 sche Anordnung zueinander zeigen. Da erfindungsgemaB im Bereich der Regelflachen gerade Beruhrungslinien 
zwischen den artikulierenden Regelflachen vorhanden sind, wobei diese Beruhrungslinien vom Kontaktpunkt 
der Kontaktlinien ausgehen, entsteht neben den Kontaktlinien ein Bereich der direkten Kraftiibertragung, 
wobei linienformige Kraftubertragungsbereiche durch die Beruhrungslinien vorhanden sind. Somit wird eine 
punktuelle Kraftiibertragung vermieden, wodurch die Materialbelastung im Bereich der Regelflachen wesent- 

45 lich gegenuber bekannten Gelenken verringert wird. Hierdurch ist es moglich, auch Materialien verwenden zu 
konnen, die geringer belastbar sind. Kinematisch besitzt das erfindungsgemaBe Gelenk, das durch die Beriihrung 
der Regelflachen miteinander entsteht, vier Freiheitsgrade. Denn bei fest stehender Regelflache eines Gelenk- 
teils kann die andere Regelflache entlang der gegenseitigen Beruhrungslinie gleiten (erster Freiheitsgrad), es 
kann von einer Beruhrungslinie zur anderen Beruhrungslinie gleiten (zweiter Freiheitsgrad), es kann von einer 

so Beruhrungslinie zur anderen Beruhrungslinie rollen (dritter Freiheitsgrad) und es kann um einen Punkt auf der 
momentan gemeinsamen Beruhrungslinie rotieren (vierter Freiheitsgrad) . Das erfindungsgemaBe kunstliche 
Gelenk ist besonders fiir ein endoprothetisches Kniegelenk, aber auch in der Grundkonzeption fur die Artikula- 
tionsflachen des menschlichen Ellenbogengelenks oder des menschlichen oberen Sprunggelenks geeignet. Ins- 
besondere wenn zwei der erfindungsgemaBen, paarweise angeordneten Gelenkteile parallel zu einem Gelenk 

55 verbunden ausgebildet sind, z. B. zur Schaffung eines menschlichen Kniegelenkes, wird ein ebener oder spMri- 
scher Zwangs iauf der uber das Gelenk gekoppelten GliedmaBe zueinander erreicht 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten. Anhand der in den beiliegen- 
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele wird die Erfindung nunmehr naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Zuordnung von auf Kontaktkreisen liegenden Kontaktlinien mit gemeinsa- 

60 mer Kontakttangente, 

Fig. 2 eine Ansicht gemaB Fig. 1 in der zu den Ebenen der Kontaktkreise senkrechten Ebene, 
Fig. 3 eine Ansicht gemaB Fig. 1 bei Abrollen der Kontaktlinien unter Benicksichtigung einer Schwenkbewe- 
gung um die jeweilige Tangente t mit entstehenden Gelenkflachen, 

Fig. 4 und 5 Prinzipdarstellungen gemaB Fig. 1 und 2 bei einer alternativen Zuordnung der Kontaktkreise mit 

65 zugehorigen Kontaktlinien, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemaBen Artikulationsflachen, 

Fig. 7 eine Ansicht eines erfindungsgemaBen kunstlichen Geienks als Endoprothese fiir das menschliche 
Kniegelenk und 
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Fig. 8 ein Kniegelenk fur Vierbeiner. 

In der in Fig. t dargestellten Prinzipzeichnung sind jeweils eine Kontaktlinie ki und eine Kontaktlinie k 2 
dargestellt Diese Kontaktlinien k| und k 2 sind Teilabschnitte von Kontaktkreisen mit den Mittelpunkten Mi und 
dem Radius Ri bzw. dem Mittelpunkt M 2 und dem Radius R 2 . Diese Kontaktlinien kj und k 2 sind auf in dieser 
Zeichnung nicht dargestellten Artikulationsflachen eines Gelenkkorpers 1 und eines Gelenkkorpers 2 ausgebil- 
det, wobei der Gelenkkorper 1 beispielsweise ein Geienkkopf/Gelenkpfanne sein kann und der Gelenkkorper 2 
beispielsweise eine GeienkpfanneZ-Gelenkkopf. Somit ist die Kontaktlinie ki einem Gelenkkorper 1 und die 
Kontaktlinie k 2 einem Gelenkkorper 2 zugeordneL Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, bertihren sich die beiden 
Kontaktlinien k\ und k 2 in einem Kontaktpunkt K, wenn die beiden Gelenkteile, d. h. die Gelenkkorper 1 und 2 
zu einem Geienk paarweise angeordnet sind. Durch den Kontaktpunkt K verlSuft eine den beiden Kontaktlinien 
im Kontaktpunkt K gemeinsame Tangente t Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, verlaufen durch die Mittelpunkte Mi 
und M 2 jeweils, senkrecht zur Ebene der Kontaktkreise, Achsen mi und m 2 , die sich in einem Schnittpunkt S 
schneiden. Dies ergibt sich aufgrund der Anordnung der Ebenen der Kontaktkreise derart, daB zwischen diesen 
Kontaktkreisen ein stumpfer Winkel ausgebildet ist Im Falle, daB der zwischen den Ebenen der Kontaktkreise 
liegende Winkel 180° betragt, schneiden sich die Achsen mi und m 2 im Unendlichen. Eine Verbindungslinie 
zwischen dem Kontaktpunkt K und dem Schnittpunkt S ist mit s gekennzeichnet. Mit dem Pfeil £l\ ist der 
Bewegungsvektor einer momentanen Winkelgeschwindigkeit urn eine momentane Achse r angegeben, die mit 
der Verbindungslinie zwischen dem Kreismittelpunkt Mi und dem momentanen Kontaktpunkt kj ubereins- 
timmt Mit dem Pfeil £2 2 ist der Bewegungsvektor einer Schwenkbewegung angegeben urn die Tangente t. 
Weiterhin ist in Fig. 2 ein Winkel p eingezeichnet, der der Komplementarwinkel zu dem zwischen den beiden 
Ebenen der Kontaktlinien eingeschlossenen Winkel ist. Der Bewegungsvektor £l\ gibt somit an, daB die Kon- 
taktlinien aufeinander abrollen konnen und der Bewegungsvektor f2 2 gibt an, daB dieser Abrollbewegung eine 
Schwenkbewegung der Kontaktlinien um die Tangente iiberlagert sein kann, wobei die Winkelgeschwindigkeit 
dieser Schwenkbewegung die Anderungsgeschwindigkeit des Winkels p (Q 2 = dp/dt) ist. 

In Fig. 3 ist dargestellt, wie sich der Schnittpunkt S gemaB Fig. 2 und die Verbindungslinie s bei einer 
Abrollbewegung der Kontaktlinien ki und k 2 unter gleichzeitiger Durchfuhrung einer Schwenkbewegung um 
die Tangente t verlagern. GemaB Fig. 3 wird nun in jeder momentanen Stellung der Kontaktlinie k2 der 
Schnittpunkt S der Achsen m t und m 2 bestimmt. Da die Kontaktlinie k 2 schwenkt, wandert der Schnittpunkt S 
mit der Bewegung sowohl entlang der Achse mi als auch der Achse m 2 . In jeder Stellung wird der Schnittpunkt S 
mit dem momentanen Kontaktpunkt K verbunden. Die zugehorige Linie s ist die momentane Beriihrungslinie 
der beiden Artikulationsflachen, wobei durch die Gesamtheit der Beriihrungslinien s (Summe der Linien si, s 2 , S3 
. . . ) zum bewegten und zum nicht bewegten Kontaktkreis bzw. zu den bewegten und nicht bewegten Kontaktli- 
nien ki und k 2 die Regelflachen 3 und 4 gebildet werden, die einseitig sich an die Kontaktlinien ki und k 2 jeweils 
anschlieBen. Hierbei handelt es sich um gerade Beriihrungslinien s, die die Bereiche iinienformiger Kraftlibertra- 
gung zwischen den gebildeten Regelflachen 3 und 4 wahrend der gegenseitigen Artikulation darstellen. 

Fiir die Herstellung der Regelflachen 3 und 4 mittels beispielsweise einer programmgesteuerten Frasmaschine 
konnen folgende mathematische Bedingungen eingegeben werden: 

Die beiden Winkelgeschwindigkeiten Qi und Q 2 sind Vektoren, deren Richtungen mit den Richtungen der 
momentanen Achsen r bzw. t ubereinstimmen. In Vektorschreibweise heiBt das: 

Qi = Qio(e x • cos a + ey • sin a) und Q 2 = Q 2 o • (e x • sin a — ey • cos a), da Qi und£2 2 

aufeinander senkrecht stehen. 

e x f= der Einheitsvektor in x-Richtung und £y = der Einheitsvektor in y-Richtung des ortsfesten Koordinaten- 
systems, in dem der Kreis ki ruhL 

Es sollen noch folgende Bedingungen eingefuhrt werden: 

Q10 = i"2o cos (a -i- 5) und Q 2 o = Qo sin (a + S), 
was gleichbedeutend ist mit der Relation 
r2 i0 /Q 20 = ctg(a + 8). 

Die Einfuhrung dieser Bedingung ist moglich, da die momentane Rotation um die Achse t prinzipiell unabhan- 
gig von der momentanen Rotation um die Achse r erfolgen kann. 

Die resultierende momentane Winkelgeschwindigkeitskomponente Q (parallel zur y-x-Ebene) der Kreisschei- 
be k 2 setzt sich durch Vektoraddition der Winkelgeschwindigkeiten £2i und Q 2 zusammen. 

Dadurch gilt fiirQ: 

Q = Oo (e x • cos 5 + ey sin 6), 

was bedeutet, daB Q eine konstante Richtung in der y-x-Ebene aufweist. Clo kann frei gewahlt werden. Qo gibt 
vor, wie schnell sich der Winkel a andert. 

Durch Wahl der GroBen: 
Anfangswert von p, 
Phasenwinkel 5 und 

der Radien Ri und R 2 der Kreise ki und k 2 wird die Gesamtheit der moglichen Regelflachenpaare eingestellt. 
In Fig. 6 ist dargestellt, und zwar in perspektivischer Ansicht, wie die Artikulationsflachen eines Gelenkkor- 
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pers 1 und eines Gelenkkorpers 2 mittels der Kontaktlinien kj und k 2 und der aus Vielzahl der Beriihrungslinien s 
gebildeten Regelflachen 3 und 4 ausgebildet sein konnen. 

In den Fig. 4 und 5 sind gleiche Funktionselemente und -teile mit denselben Bezugsziffern wie in den Fig. 1 bis 
3 dargestellt, wobei jedoch eine alternative Anordnung der Kontaktlinien ki und k 2 gewahlt ist. Hierbei sind die 
5 die Kontaktlinien kt und k 2 aufweisenden Kontaktkreise derart zueinander angeordnet, daB sie zwischen sich 
einen spitzen Winkel einschlieBen. Dies bedeutet, daB sich die beiden Kontaktlinien ki und k 2 nicht von auBen, 
d. h. in einer konvex-konvexen Lage beriihren, sondern von innen, d. h. in einer Lage einer Konkavit&t mit einer 
Konvexitat, wobei im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Kontaktkreis Ki die Konkavitat bildet und der 
Kontaktkreis K 2 die Konvexitat. 

io Wie sich weiterhin aus Fig. 6 ergibt, besteht eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung darin, 
daB auf der zu den Regelflachen 3 und 4 gegenuberliegenden Seite der Kontaktlinien k lt k 2 die Beriihrungslinien 
s fur die Kontaktlinien k t , k t hinaus, vorteilhafterweise kreisbogenformig, verlangert sind, so daB eine Wulst 5, 6 
jeweils an den Geienken 1, 2 ausgebildet wird. Dabei sind die Wulste 5, 6 derart geformt, daB sie sich bei der 
Artikulation der Gelenkkorper 1, 2 nicht beriihren. Weiterhin sind die Wulste 5, 6 derart geformt, daB sie 

15 zwischen sich eine Querschnittsfliiche jeweils einschlieBen iiber den gesamten Artikulationsbereich, die in ihrer 
GroBe und Form in etwa konstant ist. Die Wulste 5, 6 bilden Bereiche der indirekten Kraftiibertragung. In den 
Zwischenraum zwischen den Wulsten 5, 6 kann sich seitiich Gewebe einlagern, das beispielsweise eine ahnliche 
Funktion, wie die Menisken im naturlichen Kniegelenk ausiiben kann. Da die Querschnittsflache zwischen den 
Wulsten 5, 6 erfindungsgemaB etwa konstant ist, ergibt sich keine Quetschung des sich einlagernden Gewebes. 

20 Der Kreismittelpunkt der kreisbogenformigen, die Wulstflachen bildenden Verlangerungen der Beriihrungsli- 
nien s ist kleiner/gleich dem Radius der Kontaktkreise der Kontaktlinien. 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann das dort dargestellte erfindungsgemaBe kiinstliche Gelenk als Endoprothese 
zum Ersatz des menschlichen Kniegelenkes (rechtes Knie in der Ansicht von vorne) aus der Parallelschaltung 
zweier erfindungsgemaBer Gelenkkdrperpaare 1, 2; 1', 2' gebildet werden. Hierbei sind die Regelflachen 3, 4; 3', 

25 4' jedes Gelenkkdrperpaares derart zu einer Mittelebene X-X angeordnet, daB sie auf der der Mittelebene X-X 
zugekehrten Seite angeordnet sind. Die Gelenkkorper 1, 2; 1', 2' sind hierbei derart angeordnet, daB der 
Gelenkkorper 1 und der Gelenkkorper V starr miteinander verbunden sind und gemeinsam den femuralen 
Gelenkkopf 8 bilden. Die Gelenkkorper 2 und der Gelenkkorper 2' sind ebenfalls starr miteinander verbunden 
und bilden gemeinsam den tibialen Gelenkkorper 9 (tibiale Gelenkpfanne) des erfindungsgemaBen kiinstlichen 

30 Kniegelenks zum Ersatz des rechten Kniegelenks. Der femurale Gelenkkorper 1 und der tibiale Gelenkkorper 2 
sind hierbei lateral angeordnet und der femurale Gelenkkorper 1' und der tibiale Gelenkkorper 2' sind medial 
angeordnet. Hierbei ist es insbesondere vorteilhaf t, wenn die Regelflachen 3, 4 bzw. 3', 4' zur GelenkauBenseite 
hin nach unten, d. h. in Richtung tibial geneigt verlaufen, so daB eventuell auftretende Abriebpartikel hierdurch 
aus dem Gelenkinneren nach auBen abflieBen konnen und durch diese dachfdrmige Zuordnung die Ab- bzw. 

35 Adduktions-Stabilitat erhoht wird. Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die Flachen der Wulste 5, 6 bzw. 5', 6', d. h. 
die Flachen der indirekten Kraftiibertragung, so gestellt sind, daB ein HerausflieBen der Gelenk-Abriebpartikel 
weiterhin unterstiitzt wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Parallelschaltung wird erreicht, daB sich die am femuralen Gelenkkopf 8 bzw. an 
der tibialen Gelenkpfanne 9 befestigten GliedmaBen in einer zugeordneten Funktionsebene linear bewegen. 
40 Hierbei bildet die Kontaktlinienanordnung Ki, K 2 des lateralen Gelenks eine gestreckte dimere Kette, und die 
Kontaktlinienanordnung Ki\ K 2 ' des medialen Gelenks bildet eine iiberschlagene dimere Kette, siehe Fig. 4. 

In Fig. 8 ist eine Ausbildung eines erfindungsgemaBen Gelenks als Kniegelenk eines Vierbeiners dargestellt. 
Hierbei ergibt sich eine Ausfuhrung, wie in Fig. 7 erlautert. Jedoch besteht ein Unterschied zur Ausfiihrung 
gemaB Fig. 7 darin, daB sowohl die Kontaktlinienanordnung Ki, K 2 als auch die Kontaktlinienanordnung Ki', K 2 ' 
45 jeweils eine gestreckte dimere Kette, siehe Fig. 3, bilden. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern umfaBt alle 
im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Mittel. 

Patentanspruche 

50 

1. Kunstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese zum Ersatz naturlicher Gelenke, bestehend aus minde- 
stens zwei kiinstlichen Gelenkteilen mit gekrummten Artikulationsflachen, wobei auf jeder der Artikula- 
tionsflachen eine kreisbogenformige Kontaktiinie (k) ausgebildet ist, die jeweils ein Teilabschnitt eines in 
einer Ebene liegenden Kontaktkreises mit einem Mittelpunkt (M) ist wobei die Artikulationsflachen derart 

55 als Paar zueinander angeordnet sind, daB die Kontaktlinien (k) aufeinander abrollen konnen, sowie senk- 

recht zu der Ebene der Kontaktkreise durch deren Mittelpunkt (M) verlaufende Achsen (m) sich in einem 
Schnittpunkt (S) schneiden, sowie einseitig an die Kontaktlinien (k) aus einer Vielzahl von geraden Beriih- 
rungslinien (s) gebildete Regelflachen (3, 4) ausgeformt sind, wobei die Beriihrungslinien auf momentanen 
Verbindungslinien (s) der wahrend der Abrollbewegung auftretenden momentanen Kontaktpunkten (K) 

60 mit den momentanen Schnittpunkten (S) Iiegen, welche sich durch eine Schwenkbewegung der Kontaktli- 

nien (k) mit einer Winkelgeschwindigkeit (CI) um eine gemeinsame Tangente (t) der Kontaktlinien (k) durch 
die momentanen Kontaktpunkte (K) ergeben. 

2. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ebenen der Kontaktkreise 
zwischen sich einen stumpfen oder einen spitzen Winkel einschlieBen. 

65 3. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf der den Regelflachen (3, 4) 

gegenuberliegenden Seite der Kontaktlinien (k) die Beriihrungslinien (s) derart insbesondere in Kreisbogen 
verlangert sind, daB Wulste (5, 6) ausgebildet werden, wobei die einander gegenuberliegenden Wulste (5, 6) 
der zugehorigen Artikulationsflachen keinen Beruhrungskontakt besitzen und die zwischen ihnen vorhan- 
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denen Querschnittsflachen im gesamten Artikulationsbereich in GroBe und Form im wesentlichen konstant 
sind 

4. Kiinstliches GeJenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kraftiibertragen- 
den Regelflachen (3, 4) derart schrag angeordnet sind, daB ein stetiges AbflieBen von Abriebpartikeln 
erfolgt. 

5. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Gelenkteilpaare 
parallel zueinander angeordnet sind und gemeinsam eine Endoprothese fur ein menschliches Knie bilden. 
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